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1. 背景と目的 
1.1. 情報検索行動と制約 
  今日, web 検索システムの技術の発展により, 誰でも無料で, 様々な情報を得ること
が可能になってきている. web 検索システムの技術の発展の例としてあげられる, サジ
ェスト機能では, １つのキーワードから候補語を推薦し速やかに検索するといった事
が可能となった[8]. 集合検索(Aggregated Search)では, 複数の情報をまとめて検索し, 
結果を表示する事も可能となった[9]. また, 未来検索のように近い将来の情報を手に
入れようとする検索システムも研究されてきた[10]. しかし, 無料で検索システムが使
える時代が到来する以前は, web 検索システムの 利用には料金がかかり, システムの
レスポンスも遅く, 検索できる情報にも限りがあり, 利用可能な言語も限られ, その検
索対象もテキストに限定されていた. つまり, 過去の web 検索システムは今日のもの
と違い利用に様々な制約があり, 利用者の情報検索行動は制限されていた. 検索シス
テム技術の発展により制約がなくなることは利用者の情報検索行動を変化させると考
えられるが, その変化はポジティブなものとは限らない. 
 一般的に, 制約はネガティブな要因として考えられているが, 人間のタスクパフォー
マンスにおいて有意に働くことを示す研究も行われている[13,6,7]. 例えば, Junco ら
は, マルチタスキングにおいてユーザの注意が散漫になることによるタスクパフォー
マンスの低下について考察を行い, ユーザの行動を制限することによってタスクパフ
ォーマンスの低下を避けられることを述べた[13]. また, タスクに制約の要素を取り入
れる事は, ゲーム性を取り入れる最も一般的な手法であり, それによりタスク従事者
の集中力や注意力を向上させる試みもなされてきた[7]. 実際に, 制約を取り入れるこ
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とによりタスクパフォーマンスが向上する事例も報告されている[6]. Ariely らは, タ
スクに期限を様々な形で設けることによりパフォーマンスにどのような変化がみられ
るかを検証した[5]. この研究では, 人があるタスクにおいて最大のパフォーマンスを
発揮するためにはどのような期限の設定が最適であるかを考える事により, 日常の実
際のタスクに生かす事を目標としていた. 期限を設けることは制約の１つであり, 外
的要因として期限を設けられた場合の方が設けられていない場合と比べその成果が良
いものになるという結果が報告されている. Kawakamiは, 不便であることを仕掛けの
一つと見なし, その仕掛けによってユーザの行動がユーザ自らの益の得られる方向に
誘導される場合を不便の益とみなしている[14]. 例えば, わかりづらい場所に旅館を構
える場合, わかりにくいという不便は旅館の情報の希少価値を上げ, 他者への情報伝
達を誘発する．すなわち人の能動性を高め, 結果的に気付きの機会を増やしている. こ
のような不便があることは制約を設ける事の 1 つであると考えられる. 
 以上のように, 制約を外的要因として設ける事でユーザのパフォーマンスを向上させ
ることについての研究は増加している. そして以前は少なかったが, 実際に制約によ
ってユーザの情報検索行動へ影響を与え, 情報検索行動を向上させようとする研究も
徐々に増えている. 
1.2. 関連研究 
 情報検索行動に制約を外的要因として設ける事による影響を調べる研究には , 
Fujikawa らの研究[1,2]や Azzopardi らの研究[3,4]がある.  
 Fujikawa ら[1,2]は, 「発行できるクエリの回数」, 「結果ページを閲覧できる回数」
といった制約を設けて, ユーザの意識面・行動面・成果面へ与える影響を研究した. そ
の結果として, 「発行できるクエリの回数」に制約がある時はクエリ構築時に, 「結果
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ページを閲覧できる回数」に制約がある時は結果閲覧時に, ユーザの集中力が増加して
いることが明らかにし, 制約を設ける事でユーザの意識に影響を与えることがわかっ
た. また, 制約を設けることで, ユーザの行動にも影響を与えていることが明らかにな
った. その一方で, 成果面から評価すると, 精度などにおいて中程度の効果量を示しつ
つも有意差は見られなかったと報告している.   
 Azzopardi ら[3,4]は, 情報検索行動に伴う諸要素をコストと考え, その中でもクエリ
生成に関するコストの違いによる影響を研究した. クエリ生成のコストが高い状態が, 
クエリ生成に制約を設けた状態と考える事が出来る. Azzopardi らの研究では, 「１単
語ずつ分けて入力ボックスに入力しなければならないクエリ生成のコストが高い条
件」, 「通常の検索システムと同様に１つの入力ボックスに複数の単語をまとめて入力
できるクエリ生成のコストが通常の条件」, 「候補語を提示してくれるクエリ生成のコ
ストが低いと考えられる条件」の３つの条件を設定し被験者実験を行っている. その結
果, クエリを生成するコストが高い方が, つまりクエリ生成へ制約が設けられている
方が, 発行されるクエリが少なく, 閲覧結果を眺める時間が長くなることがわかった. 
Fujikawa らの研究と同様に, 制約が情報検索行動の中でユーザの行動に影響を与えて
いることを明らかにした.  
Fujikawa らの研究において, ユーザが検索中に取る行動は一定ではなく変化してい
ることが明らかにされている. 検索中に, ユーザの意識の変化が生じたからこそ, 行動
が変化していたと推測できる. しかし, Fujikawa らの研究ではユーザの意識に与える
影響は検索終了後のアンケートによって調査されているのみであった. つまり, 検索
全体を振り返った上でのユーザの意識に与えた影響しかわかっていない. 検索中に制
約が意識に与える影響が変化しているかどうかは明らかにされていない. 他の情報検
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索行動と制約の研究においても, 検索作業中のユーザの意識に制約が与えている影響
を調査している研究は少ない. 
また, Azzopardi らの研究のように, 制約の強度の違いによってユーザに与える影響
も変化すると考えられるが, クエリの生成に対する制約に関して調査されているのみ
で, 他の種類の制約に関しては調査されていない. 
1.3. 目的 
  本研究では, 情報検索行動中に制約がどのようにユーザに影響を与えているかにつ
いて知見を得る事, 及び, ユーザの情報検索行動に及ぼす影響と制約の強度との関係
性について知見を得る事, 以上２つを目的として設定した. これらの知見を得る事で, 
情報検索行動中にユーザの注意力や集中力の向上につながる適切なタイミングでの支
援をユーザに提案することが期待できる. また, 闇雲に制約をかけるだけではなく, ユ
ーザの注意力や集中力が最も向上する制約の種類とその強度を見極めることにも役立
つと期待できる. 適切な支援や制約の設定を行うことができれば, 技術の発展とは異
なる観点から情報検索行動の向上が期待できる. 
1.4. 仮説 
	 この目的を達成するために本研究では以下の 2 つの仮説を設定した. 
 H1:制約が意識面に与える影響は, 作業中に変化する. 
 H2:同種類の制約であれば, 制約の強度が強いほど, ユーザに強く影響を与える. 
1.5. 構成 
 次章では, これらの仮説を検証するために行った実験のデザインについて述べる. 3
章では実験の結果について述べる. 4 章では本研究の結果について議論を行い, 5 章で, 
結論と今後の方向性を述べる.	
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2. 方法論 
 本章では, 目的を達成するために行った実験のデザインについて述べる. 
2.1. 実験参加者 
	 筑波大学の学部生と大学院生計 31 名を対象として実験を行った. 31 名の中で学部生
１名の実験データを実験システムの不備により欠落してしまった. そのため, 筑波大
学の学部生（男性 12 名, 女性 10 名）と大学院生（男性 3 名, 女性 5 名）計 30 名のデ
ータを対象に分析を行った. 年齢層は, 10 代が 4 名, 20 代が 26 名であった. 参加した
学部生, 大学院生の専攻する分野とその分布は, 情報学系が 17 名, 情報工学系が 5 名, 
生命環境学系が 2 名, 理工学系が 2 名, 人間学系が 2 名, 人文社会学系が 1 名, 医学系
が 1 名であった. 実験参加希望者の募集は, 同大学内のメーリングリストを利用し, 実
験の実施は参加希望者とスケジュールを調整し, 順に行っていった. 実験は倫理審査
委員会の承認を得た上で, 2015 年 3 月に実施した. 実験参加者には謝金として, 1500
円分のアマゾンギフト券を支払った. 
 
2.2. タスクとテストコレクション 
	 本研究では, 実験参加者が検索を行う際の振る舞いと成果を観察できるようなタス
クを設定した. また, 実験参加者の成果を判定できるように実際のweb上ではなく, テ
ストコレクションのデータ内で検索を行ってもらった. テストコレクションとは, 情
報検索システムの検索性能を評価するために用いる, (1)文書集合, (2)検索要求, (3)各検
索要求に適合する正解文書の網羅リスト, 3 つのものからなる実験用データセットであ
る. 関連研究の多く[1,2,3,4]でもテストコレクションが使われていた. 本研究では, 
NTCIR-5CLIR[18]と NTCIR-6CLIR[19]を用いた. NTCIR-5CLIR と NTCIR-6CLIR
 9 
は共に, 2000年から 2001年の毎日新聞と読売新聞の記事約 170万件を文書集合として
いる. 2 つのテストコレクションの違いは, 用意されている検索要求と各検索要求に適
合する正解文書の網羅リストである. これ以降本論文では, 検索要求を「トピック」, 各
検索要求に適合する正解文書を「適合文書」と表現する. 各トピックには 3 桁の ID が
割り振られており , 本実験では便宜上 NTCIR-5CLIR のトピックは先頭に 5 を , 
NTCIR-6CLIR のトピックは先頭に 6 をつけ４桁の ID により管理した. 
 本実験では, トピックを表 1 のように 6 つ用意し, その中から実験参加者が「興味の
あるもの」を 5 つ選んでもらった. トピックによる振る舞い, 成果の偏りを考慮して, 
用意した 6 種類のトピックは分野や領域の偏りがないようにした. また, トピックの
難易度 (適合文書の数) が近い値のものを選別した. 各トピックの内容や適合性判定基
準については表 2 のような形式でテストコレクション上に用意されている. 表 2 には
ID が 5-017 の例を示す. 
テストコレクションには文書集合と適合文書の網羅リストが用意されている. しかし,  
実験中に実験参加者が判定した文書の中に, 適合性判定情報が付与されていない文書
が含まれていたため, 協力者 2 名に適合性を判定してもらった. 協力者 2 名の意見が一
致した文書のみ追加で適合と判定した. 各トピックにおいて, テストコレクションの
中で適合性判定情報が付与されていた文書数(Rel in QRel), 実験中に判定が行われた
文書の中で適合性判定情報が付与されていなかった文書の数(Not in QRel), Not in 
QRel の中で協力者 2 名の意見が一致し新規で適合と判定した文書数(New Rel)を表 1
に示す. 分析においては, Rel in QRel と New Rel を併せたものを適合文書として扱っ
た. 
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表  1	 実験で使用したトピック  
ID タイトル Rel in 
QRel 
Not in 
QRel 
New Rel 
5-017 インドパキスタン領土紛争, 核
兵器 
108 14 5 
6-103 世界的な自然災害 106 213 100 
5-015 EP-3 偵察機, F-8 戦闘機, 飛行
機衝突 
106 21 11 
6-064 E コマース 105 17 5 
6-079 欧州通貨統合の経済的影響 112 14 2 
6-046 がん, 遺伝子治療 94 6 0 
 
表  2	 実験で使用したトピックの詳細  
ID 5-017 
タイトル インドパキスタン領土紛争, 核兵器 
概要 インド・パキスタン間の軍拡競争と領土紛争に関する記事を探したい. 
バックグラウン
ド 
インドとパキスタンはいまだにカシミールについて妥協点を見出すこと
ができていない. 両国は, 核兵器を開発するとともに通常軍事力を強
化した. 2001 年末, カシミールでの軍事衝突により, 世界は一触即発
の核戦争の不安にさらされた. 
適合性の判断
基準 
インド・パキスタン間のカシミールを、めぐる領土問題に関する記事を
適合とする. 核兵器の開発や通常兵器の強化に関する記事も適合と
する. 諸外国の懸念や反応に関する記事は部分的に適合とする. 諸
外国の軍事演習と諸外国とインドまたはパキスタンの関係に関する記
事は不適合とする.  
 
	 実験参加者にはこのテストコレクションを全文検索できる web 検索システムを利用
して検索を行ってもらった. 実験参加者には以下のようなタスクの内容を伝えた. 
「あなたは今, 大学の講義で出た課題に取り組もうとしています. その課題とは, ある
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トピックについて web 検索システムを使って詳しく調べるというものです. 先生から
は, トピックのキーワード (タイトル) と, その簡単な概要だけ伝えられました. あな
たはその情報を元に, web 検索システムを使ってそのトピックについて述べられてい
る文書を探すことにしました. 課題の評価は, トピックに適合する文書をどれだけ多
く見つけられたかによってされます. 」 
 
2.3. 制約 
	 情報検索行動にかかる制約として, 本研究では2種類の制約と3種類の強度を組み合
わせた 5つの条件を用意した. 制約は, 既存の研究で検討されていない新規の制約とし
て, クエリに対する制約と結果閲覧に対する制約を設け, 2 種類の制約を比較すること
により, どちらの制約がユーザに影響を与えやすいかについての知見を得られること
も期待した. 
 1 つ目の制約であるクエリに対する制約は, 入力できるクエリの長さに対する制約で
ある. この制約では, 入力できるクエリの長さを 5 文字, 10 文字, 15 文字の 3 種類に制
約する. 設けるクエリの長さの数値は, Azzopardi らの研究[3]の結果を根拠として決定
した. Azzopardi らの研究では本研究と同様にテストコレクションを用いて, タスクの
評価を行っている. つまり, 日本語と英語といった使用する言語の違いはあるものの, 
ユーザに行ってもらったタスクの作業内容自体はほとんど同一であった. Azzopardi ら
の研究において, 制約のない基本となる通常の条件時の, 平均クエリの長さは 3.5 単語
であった. 木下は, 1 つの英単語が日本語で表現しようとした場合約 2.5 文字であるこ
とを述べている[15]. このことから, 日本語に換算すると平均クエリの長さは 8.75 文
字となる. この長さを参考に, 設ける制約の強度を, 強程度のものはクエリの長さ 5 文
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字まで, 中程度のものはクエリの長さ 10文字まで, 弱程度のものはクエリの長さ 15文
字まで, と設定した. このように制約を加えてはいるが, 強程度のものを除けば一般的
なタスクを行う分には平均クエリの長さを超えているため問題のない設定となってお
り, あくまで実験参加者の意識に与える影響を調べることができると考えられる. 
 2 つ目の制約である検索結果に対する制約は, 検索結果同時表示数に対する制約であ
る. この制約では,  検索結果ページに表示される文書数を 3 文書, 6 文書, 10 文書の 3
種類に制約する. 設ける結果表示ページに表示される文書数の数値は, 2 つの研究
[16,17]を根拠として決定した. Oulasvirta ら[16]は 6 件の結果文書と 24 件の結果文書
の表示とを被験者実験によって比較する事により, 少ない件数の方がユーザに好まれ
ることを明らかにした. しかし, Oulasvirta らの研究では, 実際のシステム上で表示件
数を比較したのではなく紙ベースのモックアップ上で行われた実験であったため, 実
際の情報検索行動においても同一の結果が得られるかどうかは明らかではない. また, 
Jaewon ら[17]の研究では, デスクトップとモバイルの画面のサイズの違いに着目し, 
10 件の結果文書と 3 件の結果文書の表示とを比較した. その結果, ユーザは画面のサ
イズが小さく制限されると, 画面上に見える結果に注意力を注ぎ, 閲覧する可能性が
高いことを明らかにした. これら 2 つの研究と一般的な web 検索システムを参考とし
て, 結果の同時表示に関する制約の強度を, 強程度のものは結果文書数 3 件まで, 中程
度のものは結果文書数 6 件まで, 弱程度のものは結果文書数 10 件まで, と設定した.  
 以上, 2 つの制約を組み合わせて, 5 つの条件を用意した. その中で, 入力クエリ文字
数が 15 文字までで検索結果同時表示数 10 文書の条件（以降, LL）をもっとも現状の
web検索に近い条件として設定し, 分析においても主に他の条件と LLとの間に差があ
るかどうかに注目していた. 
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	 残り 4 つの条件は, 入力可能クエリ文字数が 5 文字までで検索結果同時表示数は 10
文書の条件（以降, SL）, 入力可能クエリ文字数が 10 文字までで検索結果同時表示数
は 10 文書の条件（以降, ML）, 入力可能クエリ文字数が 15 文字までで検索結果同時
表示数は 6 文書の条件（以降, LM）, 入力可能クエリ文字数が 15 文字までで検索結果
同時表示数は 3 文書の条件（以降, LS）を用意した. これら 5 つの条件について, それ
ぞれ実験参加者が選択したトピックに関してタスクを行ってもらった. 本研究では, 
クエリに対する制約と結果表示に対する制約それぞれが及ぼす影響の知見を得る事を
優先し, クエリに対する強い制約と結果表示に対する強い制約を組み合わせた条件は, 
今回の実験には用いなかった. 
 
表  3	 実験で用意した５つの条件  
 検索結果同時表示数 
10 6 3 
 
入
力
可
能
文
字
数 
15 LL LM LS 
10 ML  
5 SL 
 
 
2.4. 手続き 
	 実験参加者には, 情報シートを読んでもらい, 実験参加同意書にサインを貰ったの
ち, コンピュータの使用歴, 使用頻度, ウェブ検索システムの使用頻度についてのアン
ケートに回答してもらった.  
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 その後, 実験に移る前に実験システムの使用方法とトピックについて説明を行い, 実
験参加者にはトレーニングとして実施者が提示したトピック, 条件で検索タスクを行
ってもらった.  
 そしてトレーニング終了後, 本番に移った. 本番の流れは, まず, 実験参加者に 6つ用
意してあるトピックの中から興味のあるトピックを選択してもらい, その後, 実施者
から条件の提示を行い, タスクを開始してもらった.  
 実験は 10 分を 1 セットとし, 1 つの条件と 1 つのトピックを対として, タスクを行っ
てもらった. タスク中 2 分間毎に「現時点で, 私が意図する方法で検索ができている」
という設問に 5 段階のリッカート尺度で回答してもらった. この設問を途中アンケー
トとしてタスク開始 2 分後, 4 分後, 6 分後, 8 分後, 10 分後の計 5 回回答してもらった.  
 10 分間のタスクの後, 個別アンケートに回答してもらった. アンケートではトピック
に対しての事前知識や, クエリ生成の際の意思決定について, 検索結果から適切な文
書を選択できたか, 文書を読む際に注意を払ったかなどを回答してもらった(付録 4).  
 この「トピックの選択」から「個別アンケートに回答する」という一連の流れを 5 種
類の条件について１回ずつ行ってもらった. そして 5 回目の「個別アンケートに回答す
る」が終わった後に最終アンケートに回答してもらった.  
 最終アンケートでは, 実験の感想を問う設問の他, 5 種類の条件のうち一番負担を感
じた条件はどれかという質問にも回答してもらった(付録 5). 表 4 にこれらの実験手続
きの流れを示す. 
 実験には実施者が用意したラップトップ PC を使用した . web ブラウザは
GoogleChrome を用い, 今回の実験のために用意した web 検索システム上でタスクを
行ってもらった. なお, ブラウザの操作に関して, タブブラウジングとブラウザバック
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の使用を禁止し, ページの遷移はマウス左 ︎ボタンのシングルクリックによるものだけ
に限定した. ブラウザの操作制限やマウスの制限は関連研究[1,2]でも行われており, 
条件 LL と他の条件を比較する際には支障はでないと考えた. 
 また, 条件に関わる順番による学習効果の影響を考慮して, 条件に関わる順番を実験
参加者ごとに変え、ローテーションさせる手法をとった. 条件 5 種類で, ラテン方格法
に従い 5 通りの組み合わせ(A~E)を成し, ３０人の実験参加者で計 6 巡させた(表 5). 
 
表  4	 実験手順  
 内容 所要時間 
1 実験シートの提示と確認 3 分 
2 実験参加同意書への記名 1 分 
3 エントリーシートの記入 3 分 
4 トレーニング 12 分 
5 トピックと条件の設定 3 分 
6 タスク 10 分 
7 個別アンケート 5 分 
8 休憩 3 分 
9 トピックと条件の設定 3 分 
10 タスク 10 分 
11 個別アンケート 5 分 
12 最終アンケート 5 分 
13 謝礼の受け渡し 2 分 
※5~7 を 2 回, 9~11 を 3 回繰り返す 
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表  5	 条件のローテーション  
被験者 
グループ 
1
回
目 
2 
回
目 
3
回
目 
4
回
目 
5
回
目 
A ML SL LL LM LS 
B LS LL LM ML SL 
C LM LS SL LL ML 
D LL ML LS SL LM 
E SL LM ML LS LL 
 
2.5. 実験システム 
	 実験には, 本研究のために開発した web 検索システムを利用した. 
システムのログイン画面では, 実験参加者はユーザ ID を入力し, タスクの対象となる
トピックと条件を選択する. 各種情報を入力・選択した後, login ボタンをクリックし, 
準備画面へと移った. 
	 システムの準備画面では, 実験参加者は, トピックについての説明を理解してもら
い最初のクエリを考えてもらった. 最初のクエリが思い浮かんだら, クエリを入力し
検索ボタンをクリックしてタスクを開始してもらった. クリックした時点から 10 分間
のタスクが開始され, 10 分経つとアンケートに回答後, 自動的に終了画面に遷移する
よう設計した. 
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図  1	 ユーザインターフェイス（検索画面	 条件は LL）  
	  
図 1にはタスク中の検索画面を示す. 画面上には, 一般的なweb検索システムと同様
に, クエリ入力エリアと結果表示エリアが設けられている. 結果表示エリアには記事
の見出し, 記事のハイライト, 掲載紙面, 記事の文字数, 記事の掲載日時が表示される. 
記事の見出しをクリックすると全文閲覧画面（図 2）に遷移する. また, 一度閲覧した
文書の見出しは色が変化し, 以前閲覧した事が視覚的に理解できるようになっている. 
 
結果 
表示 
エリア 
◀	 クエリ入力エリア 
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図  2	 ユーザインターフェイス（全文閲覧画面）  
	  
図 2には全文閲覧画面を示す. 検索画面で記事の見出しをクリックするとこのページ
に遷移する. 画面には記事の見出し, 掲載紙面, 掲載日時, 記事の全文, 適合性判定ボ
タンが表示される. 実験参加者は記事全文を読み, その記事がトピックに適合してい
るかどうかを判定し, 該当する適合性判定ボタンをクリックする. クリックすると, 検
索画面へと遷移する. いずれかの適合性判定ボタンをクリックしない限り検索画面へ
は戻る事は出来ない. 
 終了画面では, 個別アンケートや最終アンケートへのリンクが提示され, 実験参加者
には web 上でアンケートに回答してもらう. アンケート回答後, タスクが残っている
場合は, ログイン画面へと戻り再びタスクを行ってもらう. 
 
◀	 適合性判定ボタン 
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2.6. 分析 
	 各条件の振る舞いや成果への影響を分析するために, 様々なデータを収集した. 分
析は, 意識分析, 行動分析, 成果分析と 3 つの側面から行った.  
 意識分析では, タスク中 2 分ごとに行ったアンケートの回答(1 回のタスク中に計 5 回
回答)と, 各タスク後の個別アンケート中でのタスクに関する 13 個の設問の回答(図 3)
と, 最終アンケートの回答の結果を用いた. アンケートはリッカート尺度により回答
を収集した.  
 行動分析では , クエリ発行回数 (Query), 全文閲覧回数 (View), 文書選択時間
(View_Time), ページ移動回数(Move), 閲覧した文書の結果順位の平均(Rank), 発行
されたクエリの長さ (Query_Length), 発行されたクエリ内に含まれる語彙
(Vocabulary)の 7 つのデータを用いた.  
 成果分析には, 実験参加者が適合とした文書の数(URel), 実験参加者が適合とした文
書の中で実際に適合と定められていた文書の数(QRel), 実験参加者が適合とした文書
の中で, 適合と定められていた文書の割合(Precision), トピック毎に定められている
適合文書全体に対する実験参加者が見つけられた適合文書の割合(Recall), 実験参加者
が全文閲覧した全文書に対して, 適合とした文書の数の割合(SCTR URel), 実験参加
者が全文閲覧した全文書に対して, テストコレクションの中で適合とされている文書
の数の割合(SCTR QRel)の 6 つのデータを用いた.  
 また, 意識分析の一部, 行動分析, 成果分析に関しては, タスク 10 分間を均等に 5 分
割(Bin に分割)し, それぞれの区間内で同様に分析, 比較も行った. ここで, 行動分析, 
成果分析に用いたデータは, 開発した web 検索システムでログを取る事によって収集
された(図 4). ログの中身は, 直前の行動から経過した時間, 取った行動, その時のク
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エリの内容などを保存した. 
	 データの分析を行う際, One-way anova 検定, Two-way anova 検定を用いた. 多重比
較の補正にはボンフェローニ法を利用した. 効果量の大小の判定の基準には Atsushi 
MIZUMOTO と Osamu TAKEUCHI[12]の基準(表 6)を用いた. 効果量が 0.06 以上で
あれば中程度と判定し, 0.14 以上であれば大きいと判定した. 
 
 
図  3 個別アンケートの設問例 (5 段階のリッカート尺度で回答 ) 
 
 
図  4 収集されたデータのログの一部  
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表  6	 効果量の指標  
Test Metrics Small(S) Medium(M) Large(L) 
ANOVA η2 .01 .06 .14 
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3. 結果の章 
 
本章では, 実験結果の行動データおよびアンケートに対する結果を述べる. なお, これ
以降示す表内の値の意味は, 特に注記のない場合は, AVG は平均値, SD は標準偏差, p
は有意水準, es は効果量, size は効果量の大きさの解釈, n はサンプル数である. 
 
 意識への影響 3.1.
 この節では, まずユーザの意識に与える影響に関する結果について述べる. ユーザの
意識に与える影響は, アンケートの結果に基づいて測定した. 
まず, 各検索タスク終了後にユーザに回答してもらった個別アンケートの内容を表  7
に示す. 
表  7	 個別アンケートの質問内容  
Q1 私はこのトピックについて精通していた 
Q2 このトピックは簡単だった 
Q3 最初のクエリはすぐに思いついた 
Q4 その後も新しいクエリをすぐに思いついた 
Q5 新しいクエリを試すか、別の文書を閲覧するかの判断に、迷うことがあった 
Q6 クエリの生成に注意を払った 
Q7 意図したクエリを入力する事が出来た 
Q8 検索結果から適当な文書を効率的に選択できた 
Q9 検索結果から選んだ文書は期待していた内容であった 
Q10 検索結果から選んだ文書の適合性は用意に判断できた 
Q11 検索結果の閲覧に注意を払った 
Q12 検索結果の文書表示数は適切だった 
Q13 普段通りの検索活動が出来た 
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 個別アンケートの回答結果を表  8 に示す. 
表  8	 個別アンケートの結果 (n=30) 
 
SL ML LL LM LS p es size 
Q1 1.77(1.01) 2.00(0.98) 1.53(0.82) 1.87(0.78) 1.90(0.71) 0.50 0.03 S 
Q2 2.23(1.01) 2.67(1.06) 2.67(1.03) 2.93(1.05) 2.67(1.03) 0.15 0.05 S 
Q3 3.70(1.37) 4.00(0.83) 3.90(0.89) 4.07(0.98) 4.00(0.83) 0.51 0.02 S 
Q4 2.73(1.26) 3.40(1.00) 3.47(1.19) 3.40(1.19) 3.20(1.27) 0.07 0.05 S 
Q5 3.27(1.14) 3.03(1.27) 2.80(1.03) 2.63(1.22) 2.77(1.17) 0.19 0.04 S 
Q6 3.10(1.27) 2.93(1.17) 3.17(0.99) 3.00(1.05) 2.97(1.03) 0.89 0.01 S 
Q7 2.40(1.19) 3.43(1.14) 3.67(1.06) 3.73(1.05) 3.83(0.83) 0.00 0.20 L 
Q8 2.63(1.09) 3.10(1.13) 3.63(0.89) 3.20(0.96) 3.23(1.10) 0.01 0.09 M 
Q9 2.77(1.04) 3.17(1.12) 3.33(1.06) 3.60(1.04) 3.13(1.01) 0.05 0.06 M 
Q10 2.97(1.09) 3.13(1.14) 2.83(1.02) 3.53(0.97) 3.30(0.95) 0.09 0.05 S 
Q11 3.57(1.01) 3.47(1.01) 3.27(1.08) 3.23(1.04) 3.50(1.04) 0.47 0.02 S 
Q12 3.53(0.94) 3.73(0.83) 4.00(0.74) 3.53(1.01) 2.50(1.14) 0.00 0.23 L 
Q13 2.33(1.16) 3.50(1.08) 3.87(0.89) 3.60(1.04) 2.73(0.98) 0.00 0.24 L 
 
アンケートの設問は Q1 から Q13 の 13 個である. 評価にはリッカート尺度を用い, そ
の評価基準は 1:全くそうは思わない. 2:そうは思わない. 3:どちらともいえない. 4:そう
思う. 5:とてもそう思う. の 5 段階を用いた. 各設問に対する回答は次の通りであった. 
 
Q1「私はこのトピックについて精通していた」という設問に関しては, 5 つの条件間で
大きな差は見られず, 有意な差を示すデータも見られなかった. 
 
Q2「このトピックは簡単だった」という設問に関しては, 5 つの条件間で大きな差は見
 24 
られず, 有意な差を示すデータも見られなかった.  
 
Q3「最初のクエリはすぐに思いついた」という設問に関しては, 5 つの条件間で大きな
差は見られず, 有意な差を示すデータも見られなかった. 
 
Q4「その後も新しいクエリをすぐに思いついた」という設問に関しては, 平均値を見
ると SL が僅かながら他の条件と比べて低かった. しかし, 有意な差を示すデータは見
られなかった. 
 
Q5「新しいクエリを試すか, 別の文書を閲覧するかの判断に, 迷う事があった」という
設問に関しては, 5 つの条件間で大きな差は見られず, 有意な差を示すデータも見られ
なかった. 
 
Q6「クエリの生成に注意を払った」という設問に関しては, 5 つの条件間で大きな差は
見られず, 有意な差も見られなかった. 
  
Q7「意図したクエリを入力することができた」という設問に関しては, 平均値を見る
と SL が他の条件と比べて低かった. 有意な差を示すデータが見られ, 効果量も大きい
ことがわかった. 多重比較の結果, SL と他の 2 条件間(ML, LL)で有意水準 p<0.05 を満
たしていた. 
 
Q8「検索結果から適当な文書を効率的に選択できた」という設問に関しては, 平均値
 25 
を見ると SL が他の条件と比べて低かった. 有意な差を示すデータが見られ, 効果量も
中程度であった. 多重比較の結果, SL と LL 間で有意差(p=0.002)が見られた.  
 
Q9「検索結果から選んだ文書は期待していた内容であった」という設問に関しては、
SL や LS などの制約が強い条件において他の条件と比較した際に差が出ると期待され
ていた. 平均値を見ると SL が他の条件と比べて低かった. しかし, 有意な差を示すデ
ータは見られなかった. これは期待通りの結果とはいかなかった. 
 
Q10「検索結果から選んだ文書の適合性は容易に判断できた」という設問に関しては,
平均値を見ると LL が他の条件と比べて低かったが, 有意な差を示すデータは見られ
なかった. 
 
Q11「検索結果の閲覧に注意を払った」という設問に関しては, 5 つの条件間で大きな
差は見られず, 有意な差を示すデータも見られなかった.  
 
Q12「検索結果の文書表示数は適切だった」という設問に関しては, 平均値を見ると
LS が他の条件と比べて低かった. 統計分析の結果, p=0.00, es=0.23 であり, 有意な差
を示すデータが見られ, 効果量も大きいことがわかった. 多重比較の結果, LS と他の 2
条件間(LM, LL)で有意水準 p<0.05 を満たしていた.  
 
Q13「普段通りの検索活動が出来た」という設問に関しては, 平均値を見ると SL が一
番低く, 2 番目に LS が続き, 残りの 3 条件は大きな違いはなかった. 統計分析の結果, 
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有意な差を示すデータが見られ, 効果量も大きいことがわかった. 多重比較の結果, LS
と他の 2 条件間(LM, LL)で有意水準 p<0.05 を満たしていた. また SL と他の 2 条件間
(ML, LL)でも有意水準 p<0.05 を満たしていた.  
 
次に, 各タスクの作業中に 2 分おきに回答してもらった途中アンケートの結果 (表  9)
を示す. 図 5 に, その結果を, 横軸を時間, 縦軸を評価として図にしたものを示す. ま
た Two-way anova 検定の結果を表  10 に示す. 
 
表  9	 途中アンケートの結果 (n=30) 
 
SL ML LL LM LS 
1 回目 2.73(1.41) 3.40(1.10) 4.07(0.78) 3.67(0.92) 3.30(1.12) 
2 回目 3.03(1.27) 3.43(0.97) 3.73(0.98) 3.63(0.93) 3.43(1.19) 
3 回目 2.90(1.18) 3.33(0.99) 3.73(0.94) 3.63(1.07) 3.43(1.07) 
4 回目 2.93(1.14) 3.40(0.93) 3.73(0.91) 3.50(1.17) 3.40(1.13) 
5 回目 2.93(1.14) 3.40(0.93) 3.73(0.91) 3.50(1.17) 3.40(1.13) 
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表  10	 途中アンケートの Two-way anova 検定の結果  
 F-ratio p es size 
Condition 4.75 0.00 0.07 M 
Bin 0.73 0.57 0.00 S 
Condition×Bin 0.91 0.56 0.01 S 
 
Q「現時点で, 私が意図する方法で検索ができている」という質問に個別アンケートと
同様に 5 段階のリッカート尺度で回答してもらった. 
この設問では, Bin1~Bin5 の全区間において, 平均値を見ると SL が一番低く LL が一
番高かった. また, 条件によって異なる傾向がみられた. クエリに対する制約において
は, SL が Bin2 で上がりそれ以降変化がみられなかった. ML は, Bin1~Bin5 を通して
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図  5	 途中アンケートの結果  
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変化はほとんど見られなかった. 結果閲覧に対する制約では, LS が Bin1~Bin5 を通し
て変化はほとんど見られなかった. LM は, Bin3 以降 Bin4, Bin5 で下がっていた. そし
て, ベースラインとして設定した LL は, Bin2 で下がりそれ以降変化がなかった. 
Two-way anova 検定の結果(表  10), 条件間(Condition 間)の比較において有意な差を
示すデータが得られ, 効果量も中程度あることがわかった. 相互効果は見られなかっ
た. 多重比較の結果, SL と LL 間において有意差がみられた. 制約の強い SL と制約の
弱い LL 間において有意差は見られたものの, 区間の間(Bin 間)においては目立った差
は見られず有意差も見られなかった.  
 
次に, 5 回のタスクをすべて終えたあとに回答してもらった最終アンケートの結果(表  
11)を示す. 検定はフリードマン検定で行った. 
表  11	 最終アンケートの結果 (N=30) 
 
Q「全 5 回のタスクを, 負担に感じた順に並べ替えてください.」という設問で 5 つの条
件を最も負担に感じたタスクから順番に１位, 2 位, 3 位, 4 位, 5 位と順位づけしてもら
った. その平均順位(Load)を分析した. 平均値を見ると SL が最も負担に感じ, ML, LS
と続いていた. フリードマン検定の結果, 有意差は見られず効果量も小さかった.  
 
3.1.1. 意識への影響まとめ 
	 意識面に関する影響としては, 個別アンケートの Q7「意図したクエリを入力する事
 
SL ML LL LM LS p es size 
Load 2.60(1.67) 2.70(1.29) 3.47(1.20) 3.33(1.27) 2.97(1.45) 0.16 0\.05 S 
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ができた」, Q8「検索結果から適当な文書を効率的に選択できた」, Q12「検索結果の
文書表示数は適切だった」, Q13「普段通りの検索活動ができた」で結果に有意差が見
られた. Q7とQ8では, ユーザがクエリに対する制約を設けられる事で他の条件よりも
意識面に影響を受けていたことがわかった. また, クエリに対する制約が強い SL では
他の条件との間に有意差が見られたが, クエリに対する制約が中程度である ML では
他の条件との間に有意差は見られなかった. これにより, 制約の強度の違いが意識面
に与える影響は異なることがわかった.  
 Q12 では, ユーザが結果閲覧に対する制約を設けられる事で他の条件よりも意識面に
影響を受けていたことがわかった. また, 結果閲覧に対する制約が強い LS では他の条
件との間に有意差が見られたが, 結果閲覧に対する制約が中程度である LM では他の
条件との間に有意差は見られなかった. クエリに対する制約と同様に, 制約の強度の
違いが意識面に与える影響は異なる事がわかった.  
 Q13 では, SL と LS の２つの条件で他の条件との間に有意差がみられた. このことか
らユーザの意識は強い制約による影響は受けるものの, 中程度の制約ではあまり影響
を受けない傾向がみられた.  
 各タスクの作業中に２分おきに回答してもらった途中アンケートの結果は, Bin1 から
Bin2 にかけて僅かに変動があったのみでほとんど安定していた. また, 条件間におい
て SL と LL の間に有意差がみられた.  
 次の節では, これらの意識への影響をふまえて, 検索行動への影響を述べる. 
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 行動への影響 3.2.
この節では, ユーザの行動に与える影響に関する結果について述べる.ユーザの行動
に与える影響は , 検索のユーザの行動ログに基づいて測定した . クエリ発行回数
(Query), 全文閲覧回数(View), 文書選択時間(View_Time), ページ移動回数(Move), 
閲覧した文書の結果順位の平均(Rank), 発行されたクエリの長さ(Query_Length), 発
行されたクエリ内に含まれる語彙(Vocabulary)の 7つのデータを用いた. 表  12 に, 行
動への影響の分析の結果を示す. 
 
表  12	 行動への影響（n=30）  
 
SL ML LL LM LS p es size 
Query 5.23(2.99) 7.47(4.83) 7.53(4.90) 7.50(6.07) 7.07(4.35) 0.12 0.03 S 
View 
17.80 
(12.28) 
15.93 
(8.66) 
16.37 
(8.30) 
17.33 
(11.65) 
17.83 
(9.52) 0.80 0.01 S 
View 
_Time 
205.6 
(68.80) 
169.0 
(80.20) 
160.0 
(76.86) 
170.4 
(67.14) 
158.8 
(63.39) 0.01 0.06 S 
Move 
12.77 
(8.73) 
11.97 
(13.59) 
7.23 
(7.30) 
14.6 
(10.52) 
27.63 
(28.47) 0.00 0.16 L 
Rank 
24.18 
(19.40) 
18.66 
(25.36) 
13.34 
(12.11) 
14.06 
(12.78) 
10.93 
(8.16) 0.00 0.08 M 
Query_Leng
th 
24.50 
(13.41) 
56.03 
(37.89) 
74.20 
(58.30) 
64.30 
(41.64) 
64.07 
(49.05) 0.00 0.14 L 
Vocabulary 4.83(2.56) 7.53(4.15) 7.2(3.99) 7.63(4.54) 7.27(3.46) 0.01 0.07 M 
 
 まず,  クエリ入力回数(Query)の時系列分析の結果 (表  13)を示す. その結果を, 横
軸を時間, 縦軸を評価として図にしたものを図 6 に示す. また Two-way anova 検定の
結果を表  14 に示す. 
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表  13	 時間別に見た Query（n=30）  
 
SL ML LL LM LS 
Bin1 1.83(1.26) 2.13(1.31) 1.83(1.51) 2.30 (1.44) 2.10(1.21) 
Bin2 1.03(1.19) 1.20(1.30) 0.90(0.84) 1.40(2.09) 1.33(1.49) 
Bin3 0.73(0.91) 1.40(1.38) 1.30(1.49) 1.37(1.47) 1.13(1.07) 
Bin4 0.80(0.92) 1.23(1.04) 1.70(2.10) 1.43(1.91) 1.07(1.11) 
Bin5 0.83(1.02) 1.50(1.43) 1.80(1.95) 1.00(1.14) 1.43(1.72) 
 
 
表  14	 Query の Two-way anova 検定の結果  
 F-ratio p es size 
Condition 1.88 0.12 0.02 S 
Bin 14.08 0.00 0.05 S 
Condition×Bin 1.29 0.20 0.02 S 
 
 クエリ入力回数(Query)に関しては, 平均値を見ると SL が低く, 他の 4 条件は概ね同
0
1
2
3
1 2 3 4 5
Bin
Q
ue
ry
Condition
LL
LM
LS
0
1
2
3
1 2 3 4 5
Bin
Q
ue
ry
Condition
LL
ML
SL
クエリに対する制約の場合	 	 	 	 	 	 結果閲覧に対する制約の場合  
図  6	 Query の時系列分析  
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様であった(表  12 の Query). しかし, 有意差は見られず効果量も小さかった.  
 時系列分析を行うと, 全体的に Bin2 においてクエリ入力回数は低下していた(図 6). 
平均値を見るとどの条件においても Bin1 が最も高かった. Two-way anova 検定の結果
(表  14), Bin間において p=0.00<0.05となり, 有意差が見られた. 相互効果は見られな
かった. 多重比較の結果 Bin1 と他の４区間との間で有意差が見られた.  
 
 次に,  結果閲覧回数(View)の時系列分析の結果 (表  15)を示す. その結果を, 横軸を
時間, 縦軸を評価として図にしたものを図 12 に示す. また Two-way anova 検定の結
果を表  16 に示す. 
 
表  15	 時間別に見た View(n=30) 
 
SL ML LL LM LS 
Bin1 3.27(2.53) 3.43(3.43) 3.20(2.17) 3.33 (2.86) 3.33(2.19) 
Bin2 3.53(2.43) 3.03(2.11) 3.40(1.96) 3.37(3.01) 3.53(2.33) 
Bin3 3.97(3.32) 2.73(1.93) 2.80(1.79) 3.57(2.99) 3.63(2.57) 
Bin4 3.30(3.19) 3.00(2.27) 3.37(1.96) 3.23(2.99) 3.80(2.82) 
Bin5 3.37(2.86) 3.27(2.55) 3.17(2.55) 3.40(1.92) 3.03(1.79) 
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表  16	 View の Two-way anova 検定の結果  
 F-ratio p es size 
Condition 0.43 0.79 0.00 S 
Bin 0.14 0.97 0.00 S 
Condition×Bin 0.73 0.76 0.01 S 
 
 結果閲覧回数(View)に関しては, 平均値を見ると SL, LS が高く, LM, LL, ML と続い
ている(表  12 の View). 有意差は見られず, 効果量も小さかった. 時系列分析を行う
と, 条件間で違う傾向が見られる事がわかる(図 7). 平均値を見ると LL, ML は Bin3
において最低値であるが SL は Bin3 で最高値をとっている. Two-way anova 検定の結
果, 条件間, Bin 間どちらにおいても有意差は見られなかった(表  16). 
 次に,  直前の行動から結果閲覧に移るまでにかかった総時間数(View_Time)の時系
列分析の結果 (表  17)を示す. その結果を, 横軸を時間, 縦軸を評価として図にしたも
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図  7	 View の時系列分析  
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のを図 8 に示す. また Two-way anova 検定の結果を表  18 に示す. 
 
表  17	 時間別に見た View_Time(n=30) 
 
SL ML LL LM LS 
Bin1 38.08(20.37) 36.76(19.91) 30.88(19.32) 31.76(18.47) 26.68(14.20) 
Bin2 40.83(27.33) 24.49(18.57) 31.39(21.86) 27.12(15.76) 30.32(22.29) 
Bin3 39.18(22.21) 31.11(25.51) 30.11(19.76) 36.44(23.49) 30.92(19.15) 
Bin4 46.09(27.64) 37.45(30.30) 32.98(24.26) 35.86(29.43) 32.14(20.33) 
Bin5 40.91(25.38) 37.01(28.84) 34.66(28.21) 38.95(25.74) 37.97(29.98) 
 
表  18	 View_Time の Two-way anova 検定の結果  
 F-ratio p es size 
Condition 3.71 0.01 0.02 S 
Bin 2.97 0.02 0.01 S 
Condition×Bin 0.68 0.82 0.01 S 
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図  8	 View_Time の時系列分析  
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 直前の行動から結果閲覧に移るまでにかかった総時間数(View_Time)に関しては, 平
均値を見ると実際に LS の数値が最も低かったが LL と同程度であった(表  12 の
View_Time). 有意差が見られ, 効果量は小程度あることがわかった. 多重比較の結果, 
有意水準 p<0.05 を満たしているものは存在しなかった.  
 時系列分析を行うと, 条件間で違う傾向が見られる事がわかる. クエリに対する制約
の平均値を見ると, SL がほとんどの区間で LL より時間がかかっている事がわかる(図 
8). Two-way anova 検定の結果, 条件間, Bin 間で有意差がみられた(表  18). 相互効果
は見られなかった. 多重比較の結果, LLと SL間で p=0.01<0.05となり有意差が見られ
た. また, Bin 間では有意水準を満たす組み合わせは存在しなかった. 
 
 次に,  ページ間移動回数(Move)の時系列分析の結果を表  19 に示す. その結果を, 
横軸を時間, 縦軸を評価として図にしたものを図 9 に示す. また Two-way anova 検定
の結果を表  20 に示す. 
 
 
表  19	 時間別に見た Move(n=30) 
 
SL ML LL LM LS 
Bin1 1.10(1.40) 1.50(2.49) 0.50(0.86) 1.50(1.96) 3.30(3.84) 
Bin2 2.20(2.25) 2.30(3.52) 1.10(1.32) 2.33(2.66) 4.63(4.62) 
Bin3 2.60(2.33) 2.80(2.87) 1.47(1.63) 2.93(2.32) 5.83(6.90) 
Bin4 3.00(2.65) 2.70(3.46) 2.10(2.86) 3.20(2.61) 6.30(8.52) 
Bin5 3.83(2.88) 2.60(2.55) 2.07(2.36) 4.60(3.83) 7.53(9.05) 
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表  20	 Move の Two-way anova 検定の結果  
 F-ratio p es size 
Condition 12.81 0.00 0.12 M 
Bin 19.66 0.00 0.05 S 
Condition×Bin 1.31 0.19 0.01 S 
 
 ページ間移動回数(Move)に関しては, 平均値を見ると LL が非常に低く, LS が非常に
高かった(表  12 の Move). 有意差がみられ, 効果量も大きかった. 多重比較の結果, 
LS と他の 2 条件間(LM, LL), LM と他の 2 条件間(LL, LS), ML と LL 間, SL と LL 間
で有意水準 p<0.05 を満たしていた. 結果表示数に条件が加えられると, その条件が強
いほどページ間移動回数が増加することがわかった. また, SL や ML では結果表示数
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図  9  Move の時系列分析  
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に関する制約はかけられていないが, ページ間移動回数で LLとの間に有意差が生じて
いた.  
 時系列分析を行うと, 全体的に似た傾向が見られる. 平均値を見ると Bin1 が最も低
く, 基本的には時間が経過するにつれて値が増加していっている(図 9). 特に SL, LM, 
LS は Bin5 が最大値になっており Bin1 から大きく増加している. またどの Bin におい
ても結果閲覧に対する制約が強い条件ほどページ間移動回数は高かった. Two-way 
anova 検定の結果, 条件間, Bin 間で有意差が見られた(表  20). 相互効果は見られなか
った. 多重比較の結果, LL と他の４条件間すべての間で有意差が見られた. また, LS
と LM 間においても有意差が見られた.  
 
 次に,  閲覧した文書の結果順位の平均(Rank)の時系列分析の結果を表  21 に示す. 
その結果を , 横軸を時間 , 縦軸を評価として図にしたものを図  10 に示す . また
Two-way anova 検定の結果を表  22 に示す. 
 
表  21	 時間別に見た Rank(n=30) 
 
SL ML LL LM LS 
Bin1 5.71(4.03) 8.51(9.74) 5.97(6.00) 5.45(7.27) 3.96(2.48) 
Bin2 19.25(21.70) 13.07(20.23) 8.73(7.87) 11.97(13.97) 8.47(6.44) 
Bin3 25.74(35.60) 11.25(14.06) 13.95(13.66) 16.42(16.09) 12.57(13.31) 
Bin4 31.04(35.46) 22.27(32.49) 18.26(24.67) 16.11(19.08) 12.51(12.09) 
Bin5 33.23(33.49) 25.67(52.48) 23.53(27.73) 22.30(29.40) 17.89(21.54) 
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表  22	 Rank の Two-way anova 検定の結果  
 F-ratio p es size 
Condition 3.90 0.01 0.03 S 
Bin 13.47 0.00 0.08 S 
Condition×Bin 0.93 0.53 0.01 S 
 
 閲覧した文書の結果順位の平均(Rank)に関しては, 平均値を見ると LS が最も低
く,SLが最も高かった(表  12 のRank). 有意差がみられ, 効果量も大きかった. 多重比
較の結果, SL と他の 2 条件間(LL, LS)で有意水準 p<0.05 を満たしていた.  
 時系列分析を行うと, 全体的に時間が経過するにつれて深い順位の結果も閲覧してい
ることがわかる(図 10). 特に SL は Bin2 以降から他の条件よりも早く深い順位の結果
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を閲覧していた. Two-way anova 検定の結果, 条件間, Bin 間で有意差がみられた(表  
22). 相互効果は見られなかった, 多重比較の結果, SL と LL 間で有意差(p=0.03)が見
られた. また, Bin1 と他の 4 区間でも有意差がみられた.. 
 
 次に,  クエリの文字数(Query_Length)の時系列分析の結果を表  23 に示す. その結
果を, 横軸を時間, 縦軸を評価として図にしたものを図 11 に示す. また Two-way 
anova 検定の結果を表  24 に示す. 
 
 
 
 
 
表  23	 時間別に見た Query_Length(n=30) 
 
SL ML LL LM LS 
Bin1 4.70(0.52) 7.60(1.58) 8.87(2.63) 9.58(3.23) 8.25(1.97) 
Bin2 2.57(2.46) 4.61(3.97) 6.67(5.66) 5.33(4.67) 6.23(5.01) 
Bin3 2.41(2.47) 5.14(3.68) 6.02(5.39) 6.16(4.52) 6.56(4.79) 
Bin4 2.37(2.44) 5.43(3.86) 6.13(5.73) 5.86(4.70) 6.26(5.76) 
Bin5 2.59(2.38) 5.46(3.67) 6.84(5.93) 6.17(5.34) 5.33(4.92) 
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表  24	 Query_Length の Two-way anova 検定の結果  
 F-ratio p es size 
Condition 16.19 0.00 0.11 M 
Bin 12.67 0.00 0.06 S 
Condition×Bin 0.53 0.93 0.01 S 
 
 
 クエリの文字数(Query_Length)に関しては, 平均値を見ると SL が飛び抜けて低く, 
ML がそれに続いて低かった(表  12 の Query_Length). 有意差がみられ, 効果量も大
きかった. 多重比較の結果, SL と他の 4 条件間, ML と他の 4 条件間で有意水準 p<0.05
を満たしていた.  
 時系列分析を行うと , クエリに対する制約が強いほど文字数も低かった(図  11). 
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図  11	 Query_Length の時系列分析  
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Two-way anova 検定の結果, 条件間, Bin 間で有意差が見られた(表  24). 相互効果は
見られなかった. 多重比較の結果, SLと他の2条件間(ML, LL)で有意差が見られた. ま
た, Bin1 と他の４区間の間でも有意差が見られた.  
 
 次に,  クエリに使われた語彙の種類(Vocabulary)の時系列分析の結果を表  25 に示
す. その結果を, 横軸を時間, 縦軸を評価として図にしたものを図 12 に示す. また
Two-way anova 検定の結果を表  26 に示す. 
 
表  25	 時間別に見た Vocabulary(n=30) 
 
SL ML LL LM LS 
Bin1 1.90(1.12) 3.23(1.46) 2.77(1.22) 3.43(1.70) 2.87(1.31) 
Bin2 1.13(1.33) 1.93(1.96) 1.80(1.54) 2.03(2.34) 2.40(2.27) 
Bin3 0.97(1.13) 2.10(1.75) 2.03(1.94) 2.30(1.90) 2.17(1.70) 
Bin4 1.07(1.26) 1.90(1.37) 2.57(2.80) 2.27(2.12) 2.07(2.15) 
Bin5 1.03(1.35) 2.37(1.97) 2.77(2.80) 2.00(1.89) 2.00(1.93) 
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表  26	 Vocabulary の Two-way anova 検定の結果  
 F-ratio p es size 
Condition 7.69 0.00 0.06 M 
Bin 10.01 0.00 0.04 S 
Condition×Bin 1.07 0.38 0.01 S 
 
 クエリに使われた語彙の種類(Vocabulary)に関しては, 平均値を見ると SL が低く, 
他の4条件では大きな差はなかった(表  12 のVocabulary). 有意差が見られ, 効果量も
大きい事がわかった. 多重比較の結果, SL と他の 4 条件間で有意水準 p<0.05 を満たし
ていた. クエリの文字数に条件が加えられると, その条件が強いとクエリに使われる
語彙の種類が少なくなる事がわかった.  
 時系列分析を行うと, 平均値を見るとLLとSL間で違いが見られた(図 12). その一方
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図  12	 Vocabulary の時系列分析  
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でLLとML間で違いはほとんど見られなかった. Two-way anova検定の結果, 条件間, 
Bin 間で有意差が見られた(表  26). 相互効果は見られなかった. 多重比較の結果, SL
と他の 2 条件間(ML, LL)で有意水準を満たしていた. また Bin1 と他の４区間の間でも
有意水準を満たしていた.  
 
3.2.1. 行動への影響まとめ 
	 行動に対する影響としては, Move(ページ間移動回数)や Rank(閲覧した文書の順位)
で主に有意差がみられた. Move では結果閲覧に制約を設けた LS, LM だけでなくクエ
リに制約を設けたSL, MLでもLLとの間に有意差がみられた. 時系列分析においても, 
LL と他の４条件間で有意差がみられた. また, LS と LM の間においても有意差がみら
れた. このことから結果閲覧に対する制約が強いほど、Move が増えていく事がわかっ
た. また, クエリに対する制約をかけた場合においても, Move が LL よりも増えていく
事がわかった. 
 Rank では, クエリへの制約が強い SL と LL 間で有意差がみられ, 時系列分析におい
ても, SL と LL 間で有意差がみられた. クエリの文字数に条件が加えられると, 新たな
クエリの発行ではなく, 検索結果の下位順位まで深く目を通す事によってタスクを成
し遂げようとする傾向がみられた. 
	 次の節では, これら行動への影響をふまえて, 成果への影響を述べる.  
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 成果への影響 3.3.
 この節では, ユーザの成果に与える影響に関する結果について述べる. ユーザの成果
に与える影響は, ユーザが適合と判定した文書に基づいて測定した. 実験参加者が適
合とした文書の数(URel), 実験参加者が適合とした文書の中で実際に適合と定められ
ていた文書の数(QRel), 実験参加者が適合とした文書の中で, 適合と定められていた
文書の割合(Precision), トピック毎に定められている適合文書全体に対する実験参加
者が見つけられた適合文書の割合(Recall), 実験参加者が全文閲覧した全文書に対して, 
適合とした文書の数の割合(SCTR URel), 実験参加者が全文閲覧した全文書に対して, 
テストコレクションの中で適合とされている文書の数の割合(SCTR QRel)の 6 つのデ
ータを用いた. 10 分間の検索全体の成果への影響の分析の結果を表  27 に示す. 
 
表  27	 成果への影響 (n=30) 
 
SL ML LL LM LS p es size 
URel 11.80(9.73) 12.13(8.49) 12.50(7.38) 13.17(9.89) 13.13(9.66) 0.93 0.00 S 
QRel 8.43(8.42) 8.63(5.87) 9.70(5.83) 9.80(8.86) 9.37(8.79) 0.91 0.01 S 
Precision .663(.287) .741(.187) .782(.187) .729(.226) .641(.247) 0.13 0.05 S 
Recall .082(.083) .084(.061) .094(.059) .096(.094) .094(.094) 0.92 0.01 S 
SCTR 
URel .656(.223) .747(.201) .770(.154) .781(.192) .707(.242) 0.09 0.05 S 
SCTR 
QRel  .434(.263) .550(.203) .597(.181) .565(.229) .480(.246) 0.05 0.07 M 
 
 次に,  ユーザが適合と判定した文書数(URel)の時系列分析の結果を表  28 に示す. 
その結果を , 横軸を時間 , 縦軸を評価として図にしたものを図  13 に示す . また
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Two-way anova 検定の結果を表  29 に示す. 
表  28	 時間別に見た URel(n=30) 
 
SL ML LL LM LS 
Bin1 2.33(2.45) 2.63(3.44) 2.80(2.02) 2.67 (2.77) 2.57(2.06) 
Bin2 2.60(2.61) 2.53(2.10) 2.50(1.53) 2.60(2.40) 2.57(2.46) 
Bin3 2.47(2.27) 2.00(1.98) 2.27(1.70) 2.63(2.17) 2.60(2.44) 
Bin4 2.10(2.37) 2.37(2.14) 2.53(1.96) 2.57(2.66) 3.10(2.93) 
Bin5 2.23(2.30) 2.60(2.49) 2.40(2.11) 2.70(2.10) 2.27(1.74) 
  
 
表  29	 URel の Two-way anova 検定の結果  
 F-ratio p es size 
Condition 0.20 0.94 0.00 S 
Bin 0.42 0.80 0.00 S 
Condition×Bin 0.51 0.94 0.01 S 
 
クエリに対する制約の場合	 	 	 	 	 	 	 	 結果閲覧に対する制約の場合  
図  13	 URel の時系列分析  
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 ユーザが適合と判定した文書数(URel)に関しては, 平均値を見ると SL が一番低く, 
また LL よりも LM, LS の方が高かった(表  27 の URel). しかし, 有意差は見られず効
果量も小さかった.  
 時系列分析を行ったが, 特徴らしい特徴はみられなかった(図 13). Two-way anova 検
定の結果においても特に有意差はみられなかった(表  29).  
 
 次に,  ユーザが適合と判定した文書の中で, 実際に適合と定められていた文書数
(QRel)の時系列分析の結果を表  30 に示す. その結果を, 横軸を時間, 縦軸を評価とし
て図にしたものを図 14 に示す. また Two-way anova 検定の結果を表  31 に示す. 
 
 
 
表  30	 時間別に見た QRel(n=30) 
 
SL ML LL LM LS 
Bin1 1.50(2.10) 1.63(1.79) 2.20(1.58) 2.10 (2.62) 2.00(1.88) 
Bin2 1.90(2.28) 1.90(1.27) 2.13(1.46) 2.00(2.10) 2.00(2.61) 
Bin3 1.80(1.95) 1.30(1.53) 1.93(1.53) 1.90(1.99) 1.90(1.88) 
Bin4 1.47(2.21) 1.70(1.58) 1.80(1.49) 1.73(2.24) 2.13(2.54) 
Bin5 1.70(2.18) 2.10(2.16) 1.63(1.65) 2.03(1.61) 1.30(1.47) 
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表  31	 QRel の Two-way anova 検定の結果  
 F-ratio p es size 
Condition 0.25 0.91 0.00 S 
Bin 0.88 0.48 0.00 S 
Condition×Bin 1.06 0.39 0.01 S 
 
 ユーザが適合と判定した文書の中で, 実際に適合と定められていた文書数(QRel)に関
しては, 平均値を見ると SL が最も低く, LM が最も高かった(表  27 の QRel). しかし, 
有意差は見られず効果量も小さかった.  
時系列分析を行ったが, 特徴らしい特徴はみられなかった(図 14). Two-way anova 検
定の結果においても特に有意差はみられなかった(表  31). 
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図  14	 QRel の時系列分析  
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 次に,  ユーザが適合と判定した文書(URel)の中で, 実際に適合と定められていた文
書数(QRel)の割合(Precision)の時系列分析の結果を表  32 に示す. その結果を, 横軸
を時間, 縦軸を評価として図にしたものを図 15 に示す. また Two-way anova 検定の
結果を表  33 に示す. 
 
表  32	 時間別に見た Precision(n=30) 
 
SL ML LL LM LS 
Bin1 .380(.397) .508(.429) .758(.355) .735(.365) .629(.406) 
Bin2 .507(.448) .772(.344) .822(.319) .657(.422) .542(.453) 
Bin3 .651(.386) .458(.435) .775(.359) .625(.387) .597(.424) 
Bin4 .471(.433) .622(.433) .641(.401) .546(.438) .521(.418) 
Bin5 .615(.450) .618(.443) .551(.421) .736(.354) .460(.429) 
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図  15	 Precision の時系列分析  
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表  33	 Precision の Two-way anova 検定の結果  
 F-ratio p es size 
Condition 2.78 0.03 0.03 S 
Bin 1.69 0.16 0.01 S 
Condition×Bin 2.38 0.00 0.04 S 
 
 ユーザが適合と判定した文書の中で, 実際に適合と定められていた文書数の割合
(Precision)に関しては, 平均値を見ると LS が最も低く, 続いて SL が低かった(表  27
の Precision). しかし, 有意差は見られず効果量も小さかった.  
 時系列分析を行うと, それぞれの条件間で違う傾向が見られる事がわかる(図 15). 平
均値を見ると SL は Bin1 では低いが, Bin5 では他の条件とほとんど変わらない. 
Two-way anova検定の結果, 条件と Binの相互効果が見られた(表  33). 各要因の単純
主効果を分析した結果,  Bin1 において SL と LL 間で有意差(p=0.01)が見られた.  
 
 次に,  トピック毎に定められている適合文書全体に対するユーザが見つけられた適
合文書の割合(Recall)の時系列分析の結果を表  34 に示す. その結果を, 横軸を時間, 
縦軸を評価として図にしたものを図 16 に示す. また Two-way anova 検定の結果を表 
35 に示す. 
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表  34	 時間別に見た Recall(n=30) 
 
SL ML LL LM LS 
Bin1 .014(.020) .016(.018) .021(.016) .020(.027) .020(.019) 
Bin2 .018(.022) .018(.022) .020(.014) .020(.022) .020(.028) 
Bin3 .018(.020) .013(.016) .019(.015) .019(.021) .019(.020) 
Bin4 .014(.021) .017(.016) .017(.015) .017(.023) .021(.027) 
Bin5 .017(.022) .020(.021) .016(.016) .020(.017) .013(.015) 
 
 
 表 35	 Recall の Two-way anova 検定の結果 
 F-ratio p es size 
Condition 0.24 0.92 0.00 S 
Bin 0.82 0.51 0.00 S 
Condition×Bin 1.05 0.40 0.01 S 
  
トピック毎に定められている適合文書全体に対するユーザが見つけられた適合文書の
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図  16	 Recall の時系列分析  
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割合(Recall)に関しては, 5 つの条件間で大きな差は見られなかった(表  27 の Recall). 
有意差は見られず, 効果量も小さかった. 
 時系列分析を行ったが,目立った傾向は見られなかった(図 16). Two-way anova 検定
の結果, 条件間においても Bin 間においても有意差は見られなかった(表 35).  
 
次に,  ユーザが全文閲覧した全文書に対して, 適合と判定した文書の数の割合(SCTR 
URel  Successful Click-Through Rate on User Relevant)の時系列分析の結果を表  
36 に示す. その結果を, 横軸を時間, 縦軸を評価として図にしたものを図 17 に示す. 
また Two-way anova 検定の結果を表  37 に示す. 
 
表  36	 時間別に見た SCTR URel(n=30) 
 
SL ML LL LM LS 
Bin1 .422(.434) .575(.450) .776(.348) .725(.346) .625(.394) 
Bin2 .523(.457) .795(.307) .697(.326) .599(.418) .543(.458) 
Bin3 .559(.374) .526(.457) .742(.351) .669(.388) .592(.407) 
Bin4 .458(.433) .654(.438) .619(.388) .547(.434) .558(.436) 
Bin5 .542(.428) .574(.427) .608(.433) .704(.340) .479(.432) 
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表  37	 SCTR URel の Two-way anova 検定の結果  
 F-ratio p es size 
Condition 2.85 0.03 0.03 S 
Bin 0.90 0.46 0.00 S 
Condition×Bin 1.48 0.10 0.02 S 
 
 ユーザが全文閲覧した全文書に対して, 適合と判定した文書の数の割合(SCTR URel  
Successful Click-Through Rate on User Relevant)に関しては, 平均値を見ると SL が
最も低く, LSが次に低かった(表  27 のSCTR URel). しかし, 有意差はみられず, 効果
量も小さかった. 
 時系列分析を行うと, LL, LM, LS が描く波の傾向が似通っていることがわかる(図 
17). Two-way anova 検定の結果, 条件間において有意差が見られた(表  37). 相互効果
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図  17	 SCTR URel の時系列分析  
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は見られなかった. しかし, 多重比較の結果では, 各条件間では有意差が見られなかっ
た.  
 
次に,  ユーザが全文閲覧した全文書に対して, ユーザが適合と判定し正解だった文書
の数の割合(SCTR QRel. Successful Click-Through Rate on Query Relevant)の時系
列分析の結果を表  38 に示す. その結果を, 横軸を時間, 縦軸を評価として図にしたも
のを図 18 に示す. また Two-way anova 検定の結果を表  39 に示す. 
 
 
 
 
 
表  38	 時間別に見た SCTR QRel(n=30) 
 
SL ML LL LM LS 
Bin1 .296(.322) .435(.392) .673(.345) .604(.332) .509(.366) 
Bin2 .438(.402) .688(.344) .638(.333) .529(.377) .452(.398) 
Bin3 .442(.321) .395(.385) .657(.343) .535(.380) .470(.361) 
Bin4 .350(.355) .544(.402) .472(.330) .443(.385) .433(.374) 
Bin5 .498(.432) .505(.399) .475(.385) .556(.319) .366(.362) 
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表  39	 SCTR QRel の Two-way anova 検定の結果  
 F-ratio p es size 
Condition 2.57 0.04 0.03 S 
Bin 2.16 0.08 0.01 S 
Condition×Bin 2.23 0.00 0.03 S 
 
 
 ユーザが全文閲覧した全文書に対して, ユーザが適合と判定し正解だった文書の数の
割合(SCTR QRel. Successful Click-Through Rate on Query Relevant)に関しては, 平
均値を見ると SL が最も低く, LS が次に低かった(表  27 の SCTR QRel). 有意差は見
られなかったが, 効果量は中程度であった. 
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図  18	 SCTR QRel の時系列分析  
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 時系列分析を行うと, それぞれの条件間で違う傾向が見られる事がわかる(図 18). LL, 
LM, LS は似たような波の形をとる. Two-way anova 検定の結果, 条件と Bin の相互効
果が見られた(表  39). 各要因の単純主効果を分析した結果, Bin1 において SL と LL
の間で有意差(p=0.00)が見られた.   
 
3.3.2. 成果まとめ 
 成果に対する影響としては, Precision(ユーザが適合とした文書の中で, 適合と定めら
れていた文書の割合)や SCTR QRel(ユーザが全文閲覧した全文書に対して, ユーザが
適合と判定し正解だった文書の数の割合)で主に有意差がみられた. Precision では時系
列分析において, 条件と Bin の相互効果がみられた. Bin1 の SL と LL 間において有意
差がみられた. このことから条件 SL 時にユーザがタスクの序盤においては適合文書を
探し出すことができていなかったが, Bin2 以降は立て直している傾向がみられた.  
 SCTR QRel では,時系列分析において,条件と Bin の相互効果がみられた. Bin1 の SL
と LL 間において有意差がみられた. このことからも SL がタスクの序盤に苦戦しつつ
も Bin2 以降は立て直している傾向がみられた. 
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4. 議論の章 
 本章では, 実験結果をもとに議論を行う. 
 研究目的 4.1.
	 ここで今一度本研究の研究目的に立ち返る.本研究の研究目的は,情報探索行動の最
中に制約がどのようにユーザに影響を与えているかについての知見を得る事であった.  
H1:制約が意識面に与える影響は, 作業中に変化する. H2:同種類の制約であれば, 制約
の強度が強いほど, ユーザに強く影響を与える. 上記の２つが今回の実験で用意した
仮説であり, これらの仮説を検証するために制約がついている web 検索システムを用
いた被験者実験を行った. アンケート調査によって, 制約がユーザの意識に与える影
響を評価した. また,	 ログなどから, ユーザのタスク中の行動, タスクの成果を定量
的に評価した. 
 
 主な結果 4.2.
	 実験の結果, 得られた主な結果は以下の通りである. 
	 意識面に関する影響としては, 個別アンケートの Q7「意図したクエリを入力する事
ができた」, Q8「検索結果から適当な文書を効率的に選択できた」, Q12「検索結果の
文書表示数は適切だった」, Q13「普段通りの検索活動ができた」の設問において結果
に有意差が見られた. Q7とQ8では, ユーザがクエリに対する制約を設けられる事で他
の条件よりも意識面に影響を受けていたことがわかった. また, クエリに対する制約
が強い SL では他の条件との間に有意差が見られたが, クエリに対する制約が中程度で
あるMLでは他の条件との間に有意差は見られなかった. このことから, 制約の強度の
違いによってユーザが意識面に与えられる影響は異なることがわかった.  
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 Q12 では, ユーザが結果閲覧に対する制約を設けられる事で他の条件よりも意識面に
影響を受けていたことがわかった. また, 結果閲覧に対する制約が強い LS では他の条
件との間に有意差が見られたが, 結果閲覧に対する制約が中程度である LM では他の
条件との間に有意差は見られなかった. クエリに対する制約と同様に, 制約の強度の
違いによってユーザが意識面に与えられる影響は異なる事がわかった.  
 Q13 では, SL と LS の２つの条件で他の条件との間に有意差がみられた. このことか
らユーザの意識は強い制約による影響は受けるものの, 中程度の制約ではあまり影響
を受けない傾向がみられた.  
 各タスクの作業中に２分おきに回答してもらった途中アンケートの結果は, Bin1 から
Bin2 にかけて僅かに変動があったのみで値の変動はほとんどなかった. また, 条件間
においては SL と LL の間で有意差がみられた. 作業中のユーザの意識はほぼ変動がな
い傾向がみられたものの, SL がタスク中継続的に影響を及ぼす強い制約であることが
わかった. 
 
	 行動に対する影響としては, Move(ページ間移動回数)や Rank(閲覧した文書の順位)
で主に有意差がみられた. Move では結果閲覧に制約を設けた LS, LM だけでなくクエ
リに制約を設けたSL, MLでもLLとの間に有意差がみられた. 時系列分析においても, 
LL と他の４条件間で有意差がみられた. また, LS と LM の間においても有意差がみら
れた. このことから結果閲覧に対する制約が強いほど、Move が増えていく事がわかっ
た. また, クエリに対する制約をかけた場合においても, Move が LL よりも増えていく
事がわかった. 
 Rank では, クエリへの制約が強い SL と LL 間で有意差がみられ, 時系列分析におい
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ても, SL と LL 間で有意差がみられた. クエリの文字数に条件が加えられると, 新たな
クエリの発行ではなく, 検索結果の下位順位まで深く目を通す事によってタスクを成
し遂げようとする傾向がみられた. 
 
	 成果に対する影響としては, Precision(ユーザが適合と判定した文書の中で, 適合と
定められていた文書の割合)や SCTR QRel(ユーザが全文閲覧した全文書に対して, ユ
ーザが適合と判定し正解だった文書の数の割合)で主に有意差がみられた. Precision で
は時系列分析において, 条件と Bin の相互効果がみられた. Bin1 の SL と LL 間におい
て有意差がみられた. このことから SL の条件では, タスクの序盤において苦戦してい
る事がわかった. Bin2 以降は立て直している傾向がみられた.  
 SCTR QRel では, 時系列分析において, 条件と Bin の相互効果がみられた. Bin1 の
SLとLL間において有意差がみられた. このことからもSLがタスクの序盤に苦戦しつ
つも Bin2 以降は立て直している傾向がみられた. 
 
 仮説の検証 4.3.
 この節では, 仮説についての検証を行う.  
 
 H1:制約が意識面に与える影響は, 作業中に変化する 4.4.1.
 各タスクの作業中に 2 分おきに回答してもらった途中アンケート「現時点で, 私が意
図する方法で検索が出来ている」という設問では開始 2 分後の Bin1 から開始 4 分後の
Bin2 にかけて僅かに変動があったのみで各条件の Bin 間では有意差は見られず安定し
ていた. 条件間においては SL と LL 間で有意差がみられた. 作業中のユーザの意識は
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ほぼ変動がない傾向がみられ, 仮説 H1 を支持する結果は得られなかった. 
 ユーザは, タスクの序盤では意識面に受ける影響がわずかに変化するかもしれないが, 
基本的にタスク中は同程度の影響を受け続ける傾向がみられた. 
 
  H2:同種類の制約であれば,制約の強度が強いほど,ユーザに影響を与える 4.4.2.
 今回の実験では, クエリ文字数に対する制約と結果表示数に対する制約の 2つ用意し, 
それぞれ制約の強さを 3 種類用意することで仮説を検証した. 
 クエリ文字数に対する制約に関しては, 意識面への影響として, Q7「意図したクエリ
を入力する事ができた」という設問で SL と他の 4 条件間で有意差がみられた. 最もク
エリ文字数に対する制約が強い SL では有意差があったが, その次にクエリ文字数に対
する制約が強い ML では有意差はなく, 値も残りの 3 条件とほとんど一緒であった. 
 行動面の影響として, クエリに使われた語彙の種類(Vocabulary)では SL と他の 4 条
件間で有意差がみられた. SL以外の 4条件のVocabularyではほとんど差がみられなか
った. クエリ文字数が 10文字までのMLと 15文字まで入力できる 3条件(LL, ML, SL)
の間には有意差はみられなかった. 
上記のように, 同じクエリ文字数に対する制約がある SL と ML の間にも意識面・行動
面において有意差があり, 制約の強い SL の方が強くユーザに影響を与えていたことが
わかった.  
 結果表示数に対する制約に関しては, 意識面への影響として, Q12「検索結果の文書表
示数は適切だった」という設問で LS と他の 4 条件間で有意差がみられた. 最も結果表
示数に対する制約が強い LS では有意差があったが, その次に結果表示数に対する制約
が強い LM では有意差はみられず, 値も LL に近かった. 
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 行動面の影響として, ページ間移動回数(Move)では LS と他の 4 条件間で有意差がみ
られた. また LM と他の 2 条件間(LL, LS)でも有意差がみられた.  
 上記のように, 同じ結果表示数に対する制約がある LS と LM の間では意識・行動面
において有意差がみられ, 制約の強い LS の方が強く影響を与えていたことがわかっ
た. 
 今回の実験で用いたクエリ文字数に対する制約と結果表示数に対する制約どちらに
おいても, 制約が強まるほどユーザに与える影響が強まる傾向が見られることがわか
った. 残念ながら成果面においては, 条件間において有意差はみられなかったが, 意識
面・行動面に関しては仮説 H2 を支持する結果が得られた. 
 
 先行研究との比較 4.4.
 Fujikawa[1,2]は本研究と同様に情報検索行動に制約を設けて, ユーザの行動や成果
に対して時系列分析を行っていた. 一方, 本研究では意識面に対してもアンケートを
用いて時系列分析を行い, 制約が検索作業中にユーザの意識に与える影響についても
分析を行った. その結果, 検索作業中にユーザの意識に与える影響はタスク序盤をの
ぞきほとんど変化していない事を明らかにすることができた. 
 Azzopardi[3,4]はクエリ生成に対して制約を設けて情報検索行動にどのような影響を
与えているか研究していた. そこではクエリ生成のコストが高い条件, 普通の条件, 低
い条件の 3 種類の条件を用意し, 比較を行っていた. 一方, 本研究ではクエリ入力可能
文字数や結果文書表示数など, 計量的に表現できる種類の制約を設けることで制約の
強度の違いを調査することができた. 
 Kelly ら[11]の研究では, 本研究と同様に検索システムの結果表示に制約を設けてい
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る. Kelly らは, 結果ページに何件検索結果を表示することがユーザにとって適切であ
るかを研究した. 3, 6, 10 件と 3 種類の表示件数を用意したシステム上で被験者実験を
行い, 表示件数が少ないとより多くの時間を上位の結果に費やすことを明らかにした. 
本研究では, 時系列分析まで行う事によって, ユーザの取る行動を細かく分析する事
ができ, 情報検索行動と制約の関係性についての知見を得る事ができた.  
 
 2種類の制約の比較 4.5.
 今回の実験では, クエリに関する制約と結果閲覧に対する制約の 2 つを用意し, 実験
を行った. そこで, 上記の 2種類の制約のどちらがユーザに影響を与えていたかを分析
した. まず, 意識面においては, Q13「普段通りの検索活動ができた」で SL と LS 両方
とも他の 3 条件(LL, ML, LM)との間で有意差がみられた. 一方で, 途中アンケートで
は, SLと LL間でのみ有意差がみられた. タスク終了後の総合的な評価では差がみられ
なかったが, タスク中に意識に与える影響としては SL の方が強かった. つまり, クエ
リに関する制約の方が強かったと考えられる. また, 成果面においても Precision では, 
Bin1 の SL と LL 間でのみ有意差がみられた. LS と LL 間では有意差はみられなかっ
た. SCTR QRel においても, Bin1 の SL と LL 間でのみ有意差がみられた. 成果面にお
いてもクエリに関する制約の方が結果閲覧に対する制約よりも強い影響をユーザに与
えていたと考えられる.  
 
 ユーザの検索戦略 4.6.
 本研究ではそもそも, 情報検索行動に制約という外的要因を設ける事でユーザの集中
力を向上させ情報検索行動が向上することを目標としていた. しかし, 意識面・行動面
 62 
では有意差が見られるほど制約の影響が見られたものの, 成果面では有意差は見られ
なかった. 時系列分析を行う事で, Bin1 において今回の実験の中で最も強い制約をも
つ条件である SL と普段の検索行動と大差がない条件 LL の間で有意差が Precision と
SCTR QRelにおいて見られたのみでそれ以降の区間では有意差が見られなかったこと
がわかった.  
 だが, 裏を返せば最も強い制約を持つ条件である SL(クエリ入力可能文字数 5 文字ま
で)であっても, タスクの序盤以外ではユーザの成果面において大きな差がなかった. 
このことは, 本研究で事前に想定していた以上にユーザが制約のある環境に順応しタ
スクに取り組む事が出来ていたからではないかと考えられる. そこでユーザがどのよ
うに検索戦略を立てることで, 通常時と大差ない成果を出す事ができたのかを考察し
ていく. 
 まず, ユーザが基本的にはどのような戦略を取ってタスクを行っていたかを個別アン
ケートで回答してもらった自由記述から考察する. ユーザは選択したトピックについ
て詳しくない場合, タスクの序盤ではトピックについて知識を得る事を目的として全
文閲覧を行う傾向がみられた. そこで得た知識を基に新たなトピックを生成し, 本格
的に適合性判定を開始していた. 適合性判定を行う際は, やみくもに全文閲覧を行う
のではなく, 結果ページに表示されているタイトルと概要から目星をつけたものを全
文閲覧し, 適合性判定を行っていた. 何件か適合性判定を行った後にまた新しいクエ
リを生成し, 新たな結果を閲覧する流れを繰り返していた. 
 では, 次にユーザは強い制約があった場合, どのような戦略をとろうとしていたのか
を考察してみる. クエリに対する制約が強い SL では, クエリを生成しづらいため結果
によく目を通したという回答が多かった. 結果閲覧に対する制約が強い LS では, 出来
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る限り質の高いクエリを生成しようとしたという回答がみられた. 
 実際にユーザがとった行動を見てみると, 平均値を見ると SL では有意差はないもの
のクエリ発行回数(Query)の数が 5 つの条件の中で最も低かった. また LL に比べ, ペ
ージ間移動回数(Move)や閲覧文書の結果順位の平均(Rank)が大幅に増加していた. 検
索結果の深い順位までしっかりと目を通す事で適合文書を探そうとしていたことが推
測できる. Rank の時系列分析からも, SL のときはユーザが他の条件よりも早い時間帯
から深い順位の文書を閲覧していることがわかった.  
 一方, LSではクエリ発行回数(Query)はほとんどLLと一緒であった. また, LLに比べ, 
ページ間移動回数(Move)は大幅に増加していた. 一方, 閲覧文書の平均順位(Rank)は
5 つの条件の中で最も低かった. Precision が低かった事から, LS の時にユーザは質の
高いクエリを生成する事に苦戦していたのではないかと予想できる. そして質の高い
クエリを生成する代わりに, ページ間移動を数多く行い, 全文閲覧まではいかずとも
結果ページのタイトルや概要から情報を獲得していきタスクを進めたことが推測でき
る. 
 
 得られた知見の応用 4.7.
 ここまで述べてきたように, SLのようにユーザは強い制約が設けられている場合であ
っても, とる戦略・行動を変化させる事で通常時と比較しても謙遜ない成果をあげるこ
とができていた. では, 強い制約が設けられている情報検索行動を経験し, 通常時の情
報検索行動では意識しなかったことを意識するようになった上で, 通常時の情報検索
行動に臨めば, 情報検索行動の成果の向上が望めるのではないだろうか. この考えは
新たな仮説であり, まだ検証されたわけではない. しかし, この新たな仮説が検証され
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知見として得られた場合, 応用先として, 学校での教育に取り入れることが考えられ
るのではないだろうか. 現在の情報化社会において, 適切な情報をより早くより多く
手に入れることは重要であると考えられる. そこで, 中学や高校の情報の時間に, 強い
制約を設けた上で情報検索行動を行ってもらい生徒達に気付きを得てもらい, 通常時
の情報検索行動の向上につなげてもらう. 若い世代から徐々に情報検索行動が向上し
ていけば, 徐々に社会全体の情報リテラシーの向上につながっていくのではないだろ
うか. 
 
 研究の限界 4.8.
 本研究では制約が人の情報検索行動に与える影響について検証したが、様々な側面に
おいて限定的なものであったため, 得られた知見の一般性は主張できない. しかし, 限
定的ではあるものの, その限定の仕方についても考慮した. タスクの対象となったト
ピックに関しては, 採用したトピックの数は限られてはいるが, 広い分野から選択肢, 
そのタスクの難易度もそろえた上で参加者に選んでもらう形式を取った.  
 タスクがトピックに対する調べごと１つだけであること, 実験参加者が学生であるこ
とから, 得られた知見の一般性は主張できない. タスクに関しては, タスクに取り組む
時間を 10 分に制限したため, 今回の結果が情報検索行動全体のどの部分を見ているか
は分からない. しかし, 過去に同様のデータコレクションを用いた被験者実験でも 10
分という時間制限を採用した事例はあるので, その結果との比較を行う事は出来る.  
 今後, これらの要素についてさらに考え, 様々な条件で効果の検証を続ける事は必要
であると思われる. 
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5. 結論 
 
 結論 5.1.
 本研究では, 情報検索の分野において, 人間のタスクパフォーマンスを向上させる事
を目的として, 制約の考えをもとに web 検索システムを利用する人間の意識をコント
ロールし, 行動や成果を観察・分析する制約付き web 検索システムを開発し, 実験を行
った. web 検索システムに複数の強度の制約を設ける事により, 制約の強度の違いによ
って, ユーザの意識, 行動や成果に変化が現れることがわかった. また, クエリに関す
る制約と結果閲覧に関する制約を比較してみるとクエリに関する制約の方が特にユー
ザの意識, 行動や成果に影響を与える事がわかった. また, 時系列分析を行う事で, 設
けられた制約に対してユーザが, どのように成果をあげようとしているかについての
知見も得る事が出来た. クエリに対する制約がある場合, ユーザは結果を深い順位ま
で見通す事でタスクを成し遂げようとしていること. 結果閲覧に対する制約がある場
合, ユーザは質の高いクエリを生成する事でタスクを成し遂げようとする事がわかっ
た. 質の高いクエリを生成することが困難であった際は, ページ間移動を数多く行い, 
全文閲覧まではいかずとも結果ページのタイトルや概要から情報を獲得していきタス
クを進めたことが推測できた. 
 今後の展望 5.2.
 今後は, 検索システムに強い制約を設けられた際のユーザの検索戦略・行動を検証し
ていく事でさらなる知見を深め, 合理的な情報検索行動の手法を確立させていきたい. 
確立することができればその手法は, 情報検索行動の向上や, 情報教育の一環として
提案することで情報リテラシーの向上に貢献していきたい.  
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